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^ © Procede de fabrication de films souples, solides, biodegradables, et produits obtenus. 



© ^invention concerne un procede de fabrication 
de films souples, solides, biodegradables, utilisables 
en particulier pour r£aliser des conditionnements ou 
emballages ou la protection de surfaces ou de pro- 
duits. Le procede consiste a utiliser une matiere 
vegetale contenant de la moelle telle que sorgho, 
kenaf, rafle de mais, a en extraire les hemicellulo- 
ses, en particulier hemicelluloses B, a solubiliser 
celles-ci, a etaler la solution sur une surface en vue 
de former une couche liquide et a realiser un secha- 



ge de ladite couche en vue de former le film solide. 
Celui-ci se caract£rise par un taux d f hydratation in- 
terne compris entre 10 % et 25 %, une solubility a 
Teau superieure a 200 g/l et une resistance mecani- 
que a la traction comprise entre 15 et 40 MPa. 
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(-'invention concerne un proc£d§ de fabrication 
de films souples, solides, biodegradables. Elle 
s'etend aux produits obtenus. Par "film", on entend 
une couche d'epaisseur controlee plus faible que 
les autres dimensions ; par "filmogene", on entend 
par la suite la qualite d'un materiau apte a former 
un film souple, solide, ayant une bonne tenue me- 
canique (en particulier rendant ledit film manipula- 
ble sans risque de desagregation). 

Les contraintes d'environnement tendent a li mi- 
ter Pemploi de conditionnements non degradables 
et a leur substituer des produits a cycle court de 
decomposition. On satt actuellement realiser des 
films biodegradables, c'est-a-dire destructibles na- 
turellement dans de courts delais (inferieurs a une 
saison) sans laisser de residus polluants ou toxi- 
ques. 

Un premier type de procede pour realiser des 
films biodegradables destines a la fabrication de 
conditionnements consiste a copolymeriser des de- 
rives d'acide polyhydroxyle (acide lactique, acide 
valerique...) ; toutefois, ces procedes sont tres one- 
reux en raison de la nature de la matiere premiere 
utilisee et du cout de la transformation, ce qui en. 
limite considerablement les applications. 

Par ailleurs, une voie de recherche a ete re- 
cemment developpee pour tenter de fabriquer des 
films biodegradables a partir d'extraits de matiere 
vegetale. En effet, ces matieres issues de plantes 
annuelles sont par nature biodegradables et sont 
generalement bon marche. Les publications suivan- 
tes font etat de travaux sur ce sujet : Aristippos 
Gennadios and Curtis L. Weller, "Edible films and 
coating from wheat and corn proteins", Food Tech. 
Oct. 90, p. 63-67 ; brevet US 4.843.655 ; brevet US 
3.832.313 ; Robert Coleman "Biodegradable plas- 
tics from potato waste double savings to environ- 
ment" Agricult. Eng. Nov. 90, p. 20-22 ; Werner 
Wiedmann et Edgar Strobel, "Compounding of 
thermoplastic starch with twin-screw extruders" 
Starch 43 N* 4 S p. 138-145. Ces procedes utili- 
sent soit des proteines, soil de Tamidon, soit des 
melanges (gluten) qui sont extraits de matieres 
vegetales (ble, maVs, pommes de terre) pour for- 
mer la base du film ; toutefois, ces matieres ne 
possedent pas par elles-memes des proprietes fil- 
mogenes permettant de realiser un film qui soit 
souple et resistant : les etudes ont montre que, 
utilisees seules, elles conduisent a une couche qui 
durcit et devient cassante. Aussi les travaux preci- 
t§s prevoientils d'ajouter a ces matures premieres 
des produits plastifiants (d6riv6s du p§trole, glyce- 
rine...) et de soumettre les melanges a des traite- 
ments thermomecaniques qui developpent des 
reactions de combinaison entre plastifiant et matie- 
re de base, conduisant a une organisation structu- 
ral filmogene. Les formulations precises proteine 
et/ou amidon/plastifiant et les caracteristiques des 



traitements dependent des auteurs et paraissent 
fournir des films qui presentent des qualites de 
souplesse et de resistance satisfaisants ; toutefois, 
ces procedes sont chers en raison des couts des 

5 plastifiants et des traitements necessaires ; de plus 
et surtout, le film obtenu n'est pas totalement bio- 
degradable en cycle court puisqu'il contient une 
fraction plus difficilement biodegradable. 

Ainsi, dans ces procedes, les polysaccharides 

io ou proteines utilises jusqu'a present on pour seule 
fonction de former la base du film et ont ete 
simplement choisis en raison de leur carartere 
biodegradable et de leur faible cout : la fonction 
plastifiante qui permet de former un fiim souple et 

75 resistant est apportee par d'autres moyens (addi- 
tion de tiers corps et traitements). 

Par ailleurs certains produits actifs, en parti- 
culier dans le domaine pharmaceutique, sont enro- 
bes dans des films decapsulation biodegradables 

20 qui sont appeles a se decomposer dans Porgani- 
sme pour liberer le principe actif ; actuellement le 
materiau utilise pour realiser ces encapsulations 
est generalement une gelatine d'origine animale 
qui est le seul produit naturel disponible reunissant 

25 les proprietes necessaires : totale biodegradabilite, 
absence de toxicite residuelle, caractere filmogene. 
Toutefois, la tenue mecanique des films fabriques 
au moyen de gelatine est reduite et, si elle permet 
de realiser des conditionnements du type capsule 

30 (faibles dimensions), elle est totalement insuffisante 
pour la fabrication d'emballages ou autres condi- 
tionnements de surfaces plus importantes. En ou- 
tre, la sterilisation de ce type de produit d'origine 
animale est delicate et onereuse. 

35 La presente invention se propose de fournir un 

nouveau procede de fabrication de films aptes en 
particulier a permettre la realisation de conditionne- 
ments, emballages, ou a assurer la protection de 
surfaces ou produits. L'objectif de Tinvention est de 

40 fabriquer des films souples, solides, biodegrada- 
bles, beneficiant de proprietes de resistance meca- 
nique adaptees pour realiser aussi bien des encap- 
sulations que des conditionnements, emballages ou 
protection de plus grande surface. 

45 Un autre objectif de Tinvention est de permet- 

tre cette fabrication a un coOt tres reduit sans 
adjonction de plastifiant. De tels plastifiants, non 
necessaires a la formation du film dans le procede 
de I'invention, peuvent le cas echeant etre ajoutes 

so pour modifier les proprietes du film, en particulier 
pour en augmenter la plasticity dans certaines ap- 
plications. 

Le procede conforme a I'invention pour fabri- 
quer un film souple, solide, biodegradable, se ca- 
55 racterise en ce que (a) on utilise une matiere 
premiere vegetale contenant de la moelle obtenue 
a partir d'une plante a moelle, (b) on met ladite 
matiere premiere vegetale en presence d'une solu- 
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tion basique de fagon & en solubiliser les hemicel- 
luloses, (c) on separe la phase liquide de la phase 
solide, (d) on traite ladite phase liquide de fagon a 
precipiter les hemicelluloses, (e) on extrait le preci- 
pite cristallise obtenu, (f) on solubilise a chaud ledit 
precipite, (g) on etale la solution obtenue sur une 
surface en vue de former une couche liquide, et 
(h) on realise un sechage de ladite couche en vue 
de former le film solide. 

L'invention se fonde sur la mise en evidence 
d'une propriete remarquable et inconnue des hemi- 
celluloses issues de la moelle de plantes, a savoir 
celle de former un film solide, souple et resistant, 
et ce, sans necessite d'un additif ou de traitement 
apres extraction. Le procede de l'invention permet 
done de realiser un film tres bon marche, sans 
additif ; bien entendu, pour certaines applications, il 
demeure possible d'ajouter le cas echeant tel ou 
tel additif pour augmenter la resistance mecanique 
du film ou modifier ses proprietes, notamment cer- 
taines proprietes mecaniques. 

II est a noter que, de fagon inexpliquee a ce 
jour, les plantes n'ayant pas de moelle (ble, 
orge...) ou les parties demoellees des autres plan- 
tes (tige externe, bois des rafles, pailles...) ne per- 
mettent pas d'obtenir un tel film : les gels formes a 
partir des extraits hemicellulosiques de ces plantes 
ou parties de plantes se deshydratent en craque- 
lant et conduisent a une couche sans aucune tenue 
propre. 

On peut utiliser comme matiere premiere vege- 
tale la moelle seule apres extraction de la plante et 
elimination des fibres ligno-cellulosiques externes. 
En particulier la moelle extraite du sorgho, du kenaf 
ou des rafles de maTs, donne de bons resultats et 
conduit a des films biodegradables de tres bonne 
resistance. 

II est egalement possible d'utiliser les tiges 
entieres de sorgho et de kenaf contenant la moelle, 
ou les rafles entieres de maTs, hors grains, conte- 
nant la moelle. Les experimentations ont montre 
que Ton obtenait alors des proprietes filmogenes 
moins bonnes que dans le cas precedent, mais 
parfaitement satisfaisantes pour conduire a des 
films de bonne resistance. 

II est a noter que les procedes d'extraction des 
hemicelluloses des plantes ont deja fait I'objet de 
nombreux travaux pour en optimiser les parame- 
tres. Ainsi par exemple, les publications suivantes 
decrivent des procedes d'extraction et de fraction- 
nement des hemicelluloses de type A et B de 
plantes annuelles : G.R. Woolard et at., "Note on 
the isolation of sorghum husk polysaccharides and 
fractionation of hemicellulose B", Am. Ass. Cereal 
Ch. 1976, p. 601-608 ; R.L Cunningham et a!., 
"Hemicellulose isolation from annual plants", Bio- 
tech, and bioengin. Symp. N • 17, 1986, p. 159-168 
; brevet US 2.868.778. Toutefois, ces publications 
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d'int£ret g£n£ral ne fournissent aucun enseigne- 
ment particulier pour realiser des films souples 
puisqu'elles ne decrivent ni ne suggerent les quali- 
tes filmogenes remarquables des hemicelluloses 

5 issues de la moelle vegetale ni, a fortiori, la pro- 
priete qu'ent celles-ci de former un film en I'absen- 
ce de tout additif ou traitement thermomecanique. 

De preference, I'extraction des hemicelluloses 
est realisee dans le procede de l'invention dans les 

io conditions suivantes : 

- on met la matiere premiere vegetale en pre- 
sence d'une solution de soude ou potasse, 
de concentration ponderale comprise entre 1 
% et 10 %, 

75 - la matiere premiere vegetale est melangee a 
la solution basique dans un rapport ponderal 
solide/liquide au moins egal a 0,04, 

- la solution contenant la matiere vegetale est 
chauffee, sous agitation, a une temperature 

20 comprise entre 40 • C et 80 • C. 

Par ailleurs, les travaux des inventeurs ont mis 
en evidence que e'etait plus particulierement les 
hemicelluloses de type B extraites de la moelle 
des plantes precitees qui possedaient des proprie- 

25 tes filmogenes tres affirmees. II est possible de 
fabriquer des films en utilisant le melange des 
hemicelluloses A et hemicelluloses B extraites ; 
toutefois, selon un mode de mise en oeuvre avan- 
tageux du procede conduisant a des films de cohe- 

30 sion et resistance accrues, les hemicelluloses de 
type A sont d'abord precipitees selectivement et 
separees, la phase liquide restante etant ensuite 
traitee pour precipiter les hemicellujoses B qui 
serviront seules a former le film apres separation et 

35 solubilisation. Les hemicelluloses A qui sont ainsi 
separees ont des proprietes rheologiques qui les 
rendent aptes a etre utilisees comme additif tech- 
nologique ou alimentaire (augmentation de la visco- 
site d'une formulation) ; une fraction de ces hemi- 

40 celluloses A peut le cas echeant etre rajoutee au 
film avant sechage pour en augmenter la viscosite. 

La precipitation selective des hemicelluloses A 
peut etre effectuee par une addition acide jusqu'a 
un pH compris entre 5 et 7 tandis que, apres 

45 separation de celles-ci, la precipitation des hemi- 
celluloses B sera effectuee en ajoutant a la phase 
liquide un alcool en quantite au moins egale a 20 g 
d'alcool par gramme d'hemicellulose B contenue 
dans la solution. Au prealable, il est avantageux de 

so realiser une concentration de la phase liquide par 
Evaporation de fagon & eiiminer entre 30 % et 60 
% d'eau. 

Le precipite cristallise d'hemicellulose peut etre 
solubilise a chaud en milieu aqueux a une tempe- 
55 rature comprise entre 40* et 95' C, dans un 
rapport solide/liquide au moins egal a 100 g/l sans 
atteindre la saturation du milieu. 
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Apr&s £talement le s£chage de la couche liqui- 
de est effectue par tout moyen classique : etuvage 
a faible temperature (30* - 50* C), sechage sous 
courant d'air chaud, sechage naturel. Ce sechage 
elimine Teau de solubilisation et conduit a la forma- 
tion d'un film souple ayant un taux d'hydratation 
interne sensiblement compris entre 10 % et 25 % 
(taux mesure par balance infrarouge "Mettler"). 

^invention s'etend aux films souples, solides, 
biodegradables a base d'hemicellulose, realises 
par le procede precedemment defini ; ces films se 
caracterisent par : 

. un taux d'hydratation interne compris entre 

10 % et 25 %, 
. une solubilite a Teau superieure a 200 g/l, 
. une resistance mecanique a la traction com- 
prise entre 1 5 et 40 megapascal. 
^invention s'etend egalement a un produit fil- 
mogene permettant la fabrication d'un film souple, 
solide, biodegradable, caracterise en ce qu'il est 
majoritairement constitue par des hemicelluloses 
issues de moelle de sorgho, de kenaf ou de rafles 
de maTs. 

Ce produit filmogene est obtenu en realisant 
['extraction hemicellulosique precitee, en sechant le 
precipite cristallise. puis en le conditionnant en vue 
de son transport. II suffira au fabricant de film de 
solubiliser ce produit comme defini ci-dessus pour 
realiser le film desire. Bien entendu, compte tenu 
de la simplicite des operations du procede de 
I'invention, le fabricant de film peut egalement met- 
tre en oeuvre directement ce procede a partir des 
matieres vegetales contenant de la moelle sans 
passer par Tetape de sechage et de conditionne- 
ment du precipite cristallise obtenu a Tissue de 
I'extraction hemicellulosique. 

Les ; exemples qui suivent illustrent le procede 
de Tinvention et les caracteristiques des films obte- 
nus. 

EXEMPLE 1 

Dans cet exemple, la matiere premiere vegeta- 
le utilisee est de la moelle de sorgho seule, obte- 
nue par demoellage manuel a partir de tiges de 
sorgho fibre (variete sorgho balai, genre bicolore). 

Le procede utilise pour extraire les hemicellulo- 
ses de cette moelle de sorgho met en jeu une 
extraction aqueuse (temperature : 60° C), puis une 
extraction a la soude (temperature : 60° C). 

50 g de moelle de sorgho sont broy£s mecani- 
quement (taille moyenne des particules : 0,5 mm) 
et sont introduits dans un reacteur contenant 1,5 
litre d'eau, en vue d'operer un lavage prealable afin 
d'eliminer les impuretes hydrosolubles. L'ensemble 
est maintenu sous agitation a la temperature de 
60 • C pendant une heure et demi. A la fin de cette 
etape prealable de lavage, une filtration et un ringa- 



ge & I'eau sont effectuSs. La moelle est alors 
recuperee et le filtrat ecarte. 

La moelle ainsi lavee est introduite dans un 
reacteur contenant un litre de solution basique de 

5 NaOH de concentration ponderale egale a 4 %. 
L'ensemble est maintenu sous agitation a la tem- 
perature de 60' C pendant 90 minutes. 

A Tissue de cette etape de solubilisation basi- 
que des hemicelluloses, la solution est filtree sur 

ro support filtrant ; le filtrat est recupere et le gateau 
de matiere ligno-cellulosique est ecarte. Le filtrat 
est ensuite concentre sous pression reduite (0,2 
bar) avec elimination de 50 % d'eau. La solution 
concentree est alors acidifiee jusqu'a un pH egal a 

75 6 avec de Tacide acetique ; la solution est laissee 
au repos une heure. Les hemicelluloses A qui 
precipitent (4 g) sont eliminees par filtration sur 
support filtrant. 

La precipitation des hemicelluloses B conte- 

20 nues dans le filtrat est ensuite effectuee par addi- 
tion d'ethanol a 95 % a temperature ambiante (un 
volume pour un volume, soit 66 g d'alcool par 
gramme d^emicellulose B precipitee). Le precipite 
cristallise d'hemicellulose B est alors filtre, lave a 

25 Tethanol. puis seche a Tair libre. 

L f on obtient 9 g d'une fine poudre blanche qui 
a ete caracterisee par microanalyse elementaire, 
dosage des acides uroniques, hydrolyse acide me- 
nagee et chromatographie liquide haute performan- 

30 ce. Ces analyses et Tetude structural ont conduit 
a une structure d'hemicellulose B de type arabino- 
glucurono-xylanique substitue avec des restes de 
glucose, galactose et mannose ; la chaTne principa- 
le est xylanique et les principaux substituants sont 

35 Tarabinose en 1-2 et le 4-0-methylglucuronique en 
1-3. 

Pour realiser un film a partir de cette poudre, 
celle-ci est melangee a de Teau a raison de 1 
gramme de poudre pour 5 ml d'eau. Le milieu est 

40 chauffe sous agitation jusqu'a dissolution pendant 
10 minutes a une temperature de 80* C. Apres 
dissolution, le liquide est etale par coulage naturel 
sur une surface de verre et seche a Tetuve a 40 ° 
C pendant deux heures. On obtient un film solide, 

45 souple, transparent, qui peut §tre manipule a sec 
sans precaution particuliere. Ce film se caracterise 
par : 

. une epaisseur de 0,02 millimetre, 
. un taux d'hydratation interne de 1 7 % (balan- 
50 ce de "Mettler"), 

une resistance a la traction de 37 MPa, 
. une solubility a Teau superieure ^ 200 g/l. 
Ces caracteristiques permettent de realiser 
avec un tel film des emballages de protection de 
55 denrees perissables, des pelliculages de graines, 
des couches de protection de surfaces diverses 
(couche protectrice provisoire...) qui s'eliminent par 
simple lavage a Teau sans engendcer de residus 
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polluants. 
EXEMPLE 2 



Cet exemple est mis en oeuvre d'une fagon 5 
analogue a I'exemple 1, a I'exception de I'etape de 
filtration des hemicelluloses A qui est supprimee, 
afin de conserver ces hemicelluloses A dans la 
solution. L'acidification, I'ajout d'ethanol... sont rea- 
lises dans les memes conditions. to 

L'on obtient 1 3 g d'une fine poudre legerement 
grise qui a ete caracterisee comme precedemment 
et qui est un melange des hemicelluloses B de 
I'exemple 1 et d'hemicelluloses A dont la structure 
est de type analogue, mais avec un degre de 75 
substitution moindre en arabinose et en acide uro- 
nique. 

Le film obtenu a partir de cette poudre est 
transparent avec une legere coloration marron-gris 
et se caracterise par : 20 
une epaisseur de 0,04 millimetre, 
. un taux d'hydradation interne de 20 %, 
une resistance mecanique a la traction de 15 
MPa. 

. une solubilite a I'eau superieure a 200 g/l. 25 
Ce film peut notamment etre utilise pour cou- 
vrir des surfaces de produits (produits pharmaceu- 
tiques...) en vue de les conditionner. 

EXEMPLE 3 30 



Cet exemple est mis en oeuvre de fagon iden- 
tique a I'exemple 1, mais a partir d une matiere 
vegetale constitute par les tiges entieres de sorg- 
ho contenant la moelle (20 % en poids de moelle, 35 
80 % de fibres externes). 

Dans cet exemple, 150 g de matiere vegetale 
ont ete traites comme a I'exemple 1. L'on obtient 
40 g de fine poudre jaune/marron qui a ete carac- 
terisee comme precedemment. La difference avec 40 
Pexemple 1 reside dans une proportion plus impor- 
tante d'arabinose et de 4-0-methylgluronique. 

Le film obtenu est translucide et colore en 
marron. II se caracterise par : 

une epaisseur de 0,03 millimetre, 45 
. un taux d'hydratation interne de 18 %, 
. une resistance mecanique a la traction de 25 
MPa, 

. une solubilite a I'eau superieure a 200 g/l. 

50 

EXEMPLE 4 



Dans cet exemple, la matiere premiere vegeta- 
le utilisee est la rafle entiere de maVs, hors grains. 

Le procede utilise pour extraire les hemicellulo- 55 
ses de la rafle, met en jeu une extraction a la 
soude (temperature : 60* C). 100 g de rafles de 
mais sont broyes mecaniquement (taille moyenne 



789 A1 




des particules : 1 mm) et sont introduits dans un 
reacteur contenant un litre de. solution basique de 
NaOH de concentration ponderale egale a 5 %. 
L'ensemble est maintenu sous agitation a la tem- 
perature. 

L'acidification et I'ajout d'ethanol sont realises 
de fagon analogue a I'exemple 1 . 

L'on obtient 37,21 g d'hemicellulose A et 13,17 
g d'hemicellulose B, sous forme de poudre marron. 

La difference de traitement avec I'exemple 1 
reside dans I'absence d'etape de lavage a Teau 
prealablement a I'extraction basique. 

Le film obtenu a partir des hemicelluloses B 
est transparent avec une coloration marron et se 
caracterise par : 

- une epaisseur de 0,05 mm, 

- un taux d'hydradation interne de 16 %, 

- une solubilite a I'eau superieure a 200 g/l, 

- une resistance mecanique a la traction de 31 
MPa. 

EXEMPLE 5 

Dans cet exemple, la matiere premiere vegeta- 
le utilisee est la moelle de kenaf seule, obtenue par 
demoellage mecanique de tiges de kenaf. 

Le protocole de mise en oeuvre est le meme 
qu'a I'exemple 1. II conduit a un film transparent 
non colore caracterise par : une epaisseur de 0,04 
mm, un taux d'hydradation interne de 18 %, et une 
solubilite a I'eau superieure a 200 g/l. 

La resistance mecanique a la traction etait plus 
faible que dans les exemples precedents, mais 
suffisante pour permettre Tutilisation de ce film 
comme protecteur de surfaces solides, par exem- 
ple enrobage de graines. II est a noter que les 
parametres de mise en oeuvre de cet exemple 
n'ont pas ete optimises en vue de I'obtention d'un 
film de bonnes resistances mecaniques. 

Revendications 

1. Procede de fabrication d'un film souple, solide, 
biodegradable, en particulier film pour condi- 
tionnement. emballage ou protection de surfa- 
ce ou de produit, caracterise en ce que (a) on 
utilise une matiere premiere vegetale conte- 
nant de la moelle obtenue a partir d'une plante 
a moelle, (b) on met ladite matiere premiere 
vegetale en presence d'une solution basique 
de fagon k en solubiliser les hemicelluloses, 
(c) on s£pare la phase liquide de la phase 
solide, (d) on traite ladite phase liquide de 
fagon a precipiter les hemicelluloses. (e) on 
extrait le precipite cristallise obtenu, (f) on so- 
lubilise a chaud ledit precipite, (g) on etale la 
solution obtenue sur une surface en vue de 
former une couche liquide, et (h) on realise urv 
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sSchage de ladite couche en vue de former le 
film solide. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que (a) on utilise comme matiere pre- 
miere vegetale la moelle extraite du sorgho, du 
kenaf ou des rafles de maTs, avec elimination 
des fibres lignocellulosiques externes. 

3. Procede selon ia revendication 1, caracterise 
en ce que (a) on utilise, comme matiere pre- 
miere vegetale, les tiges entieres de sorgho ou 
de kenaf contenant la moelle ou les rafles 
entieres de maVs, hors grains, contenant la 
moelle. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 , 2 ou 
3, dans lequel (b) on met la matiere premiere 
vegetale en presence d'une solution de soude 
ou potasse, de concentration ponderale com- 
prise entre 1 % et 10 %. 

5. Procede selon la revendication 4, dans lequel 
(b) la matiere premiere vegetale est melangee 
a la solution basique dans un rapport ponderal 
solide/liquide au moins egal a 0,04. 

6. Procede selon Tune des revendications 4 ou 5, 
dans lequel (b) la solution contenant la matiere 
vegetale est chauffee, sous agitation, a une 
temperature comprise entre 40* C et 80 0 C. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que (d) on traite la phase 
liquide : 

(di) en precipitant selectivement les he- 
micelluloses de type A, 

. (d2> en separant ces hemicelluloses A de 
la phase liquide, 

. puis (d 3 ) en precipitant les hemicellulo- 
ses de type B de la phase liquide, en 
vue d'extraire uniquement celles-ci. 



10. Proc6d£ selon Tune des revendications 1 & 9, 
dans lequel (f) on solubilise le precipite crista!- 
lise dans un milieu aqueux porte a une tempe- 
rature comprise entre 40 ' et 95 • C, dans un 

5 rapport solide/liquide au moins egal a 100 g/l 

sans atteindre la saturation du milieu. 

11. Film souple, solide, biodegradable, a base 
d'hemicellulose, realise par mise en oeuvre du 

w procede conforme a Tune des revendications 1 

a 10, caracterise par : 

. un taux d'hydratation interne compris en- 
tre 10 % et 25 %, 

une solubilite a I'eau superieure a 200 
75 g/l, 

une resistance mecanique a la traction 
comprise entre 15 et 40 MPa. 

12. Produit filmogene permettant la. fabrication 
20 d'un film souple, solide, biodegradable, carac- 
terise en ce qu'il est majoritairement constitue 
par des hemicelluloses issues de moelle de 
sorgho, de kenaf ou de rafles de maVs. 

25 13. Procede de fabrication d'un produit filmogene 
conforme a la revendication 12, caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes suivantes : (a) on 
utilise une matiere premiere vegetale a base 
de sorgho, kenaf ou rafles de maTs, contenant 

30 de la moelle, (b) on met ladite matiere premie- 
re vegetale en presence d'une solution basi- 
que de fagon a en solubiliser les hemicellulo- 
ses, (c) on separe la phase liquide de la phase 
solide, (d) on traite tadite phase liquide de 

35 fagon a precipiter les hemicelluloses, (e) on 
extrait le precipite cristallise obtenu, puis on 
seche ledit precipite et on le conditionne en 
vue de son transport. 

40 



8. Procede selon la revendication 7, dans lequel : 

(di) on precipite selectivement les hemi- 45 
celluloses A par une addition d'acide jus- 
qu'a un pH compris entre 5 et 7, 

. (d 2 ) on elimine le precipite, 

. puis (d3) on ajoute a la phase liquide un 
alcool en quantite au moins egale a 20 g so 
d'alcool par gramme d'hemicellulose B 
cpntenue dans la solution, en vue de 
precipiter lesdites hemicelluloses B. 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel 55 
(dO) on realise une concentration prealable de 

la phase liquide par evaporation de fagon a 
eliminer entre 30 % et 60 % d'eau. 
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